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Abstrakt 
Táto diplomová práca sa zaoberá meraním spomalenia nákladných vozidiel pri brzdení 
motorom. Hmotnosť daných vozidiel je väčšia ako 12 t. Diplomovú prácu je možné rozčleniť 
na teoretickú časť a na praktickú časť. 
V teoretickej časti sú vymedzené odborné predpoklady k úspešnému zvládnutiu danej 
problematiky. Dôraz sa kladie na konštrukciu nákladných vozidiel a na jazdné odpory, ktoré 
značne ovplyvňujú priebeh spomalenia. Diplomová práca rozoberá aj technické riešenie 
jednotlivých možností brzdenia a tiež funkciu prevodovky. 
V praktickej časti je popísaná metodika merania. Uvedené sú tiež meracie prístroje, 
prostredníctvom ktorých sa merania realizovali. Hlavnú časť práce tvoria namerané hodnoty 
jednotlivých nákladných vozidiel a samotná interpretácia nameraných hodnôt. V závere 
diplomovej práce je uvedené výsledné hodnotenie nameraných dát. 
Abstract 
This thesis is dealing with measuring the deceleration of lorries when they are braked 
by the engine. The weight of the vehicles given is bigger than 12 tons. The thesis can be 
divided into theoretical and practical part. 
In the theoretical part there are special presumptions to manage the given problem 
successfully. The stress is on the construction of lorries and on driving resistances which 
influence the process of deceleration a lot. The thesis also analyses the technical solution of 
each possibilities of braking and also the function of the gearbox. 
In the practical part the method of measuring is described. The measurement devices 
are also given through which the measurements were realized. The main part of this work is 
made by measured values of each lorries and the interpretation of measured values itself. The 
final evaluation of measured data are mentioned at the end of the thesis. 
 
Kľúčové slová 
Nákladné vozidlo, jazdné odpory, spomalenie, brzdenie motorom, motorová brzda, retardér. 
Keywords 
Lorry, driving resistances, deceleration, engine breaking, exhaust valve brake, retarder. 
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 ÚVOD 
Nedeliteľnou súčasťou nášho každodenného života je nákladné vozidlo. Každý deň sa 
po celom svete prevážajú milióny ton tovaru. Prvé nákladné vozidlo bolo verejnosti 
predstavené po desaťročnom odstupe po tom, čo svetlo sveta uzrel prvý osobný automobil. 
Prelomový bol rok 1896, kedy Gottlieb Daimler skonštruoval a zrealizoval prvé nákladné 
vozidlo na svete. Výkon jeho nákladného vozidla mal necelých 3 kW, dokázal prevážať tovar 
s hmotnosťou 1,5 t. 120 rokov je dlhá doba. Počas tohto obdobia prechádzalo nákladné 
vozidlo mnohými vývojovými etapami. Dnešná podoba nákladného vozidla vznikla vďaka 
pokrokovým nápadom a inovatívnym schopnostiam konštruktérov a dizajnérov. Pasívna 
a aktívna bezpečnosť, poskytovaná vozidlom, hrala významnú úlohu vo všetkých vývojových 
etapách. Brzdová sústava je najdôležitejším faktorom pri zabezpečení aktívnej bezpečnosti.  
Pri spracovaní problematiky diplomovej práce s názvom: „Meranie spomalenia 
nákladných automobilov nad 12 ton pri brzdení motorom“, bolo mojou snahou spracovať 
a poskytnúť vierohodné informácie o spomalení nákladného vozidla pri brzdení motorom. 
V teoretickej časti diplomovej práce som mal za úlohu pripraviť teoretický základ pre 
zoznámenie sa s nákladnými vozidlami. Zameral som sa na dôležitosť jazdných odporov, 
ktoré majú značný vplyv na samotnú jazdu. V práci som tiež spomenul technické riešenie 
jednotlivých spôsobov brzdenia, technické riešenie prevodoviek. Tie tvoria nedeliteľnú súčasť 
každého jednotlivého vozidla. Hlavnú časť diplomovej práce tvoria namerané hodnoty 
spomalenia. Meranie sa uskutočnilo na troch rôznych nákladných vozidlách. Rozdiely hodnôt 
spomalenia jednotlivých vozidiel závisia od typov ich prevodoviek, od typov namontovaných 
odľahčovacích bŕzd. To má podstatný vplyv na konečné výsledky priečneho spomalenia. Dva 
z vozidiel boli vybavené 12 stupňovou automatickou prevodovkou. Jedno vozidlo bolo 
vybavené 16 stupňovou manuálnou prevodovkou. Odľahčovacie brzdy vytvárali podstatné 
technické rozdiely vo vybavenosti vozidiel. Jedno vozidlo bolo vybavené 5 stupňovou 
hydrodynamickou odľahčovacou brzdou. 
Dôležitá je konečná interpretácia dosiahnutých výsledkov a vzájomné porovnanie 
nameraných dát.  
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3  SPAĽOVACÍ MOTOR 
„Spaľovací motor (v širšom zmysle) je stroj, ktorý spálením paliva premieňa jeho 
chemickú energiu na mechanickú prácu. K spaľovaniu paliva alebo palivovej zmesi môže 
dochádzať v motore ale aj mimo motora. V užšom zmysle sa pod pojmom spaľovací motor 
spravidla rozumie piestový spaľovací motor.“ [18] 
Spaľovacie motory možno rozdeliť do niekoľkých skupín: 
 v závislosti od toho, kde dochádza k spaľovaniu:   
 – motory s vnútorným spaľovaním, 
 – motory s vonkajším spaľovaním, 
 podľa pracovného cyklu na:   
 – motory s kontinuálnym pracovným cyklom  
 (spaľovacia turbína), 
 – motory s prerušovaným pracovným cyklom  
 (dvojdobý, štvordobý motor), 
 podľa základného pracovného princípu na:   
 – piestové spaľovacie motory (motory s  
 priamočiarym vratným pohybom piesta, motory s  
 krúživým pohybom piesta), 
 – lopatkové motory, 
 – reaktívne motory, 
 podľa spôsobu vyvolania spaľovania na:   
 – zážihové,  
 – vznetové, 
 – motory s kombinovaným zapaľovaním. [18] 
V dnešnej dobe sú u nákladných vozidiel najviac využívané vznetové preplňované 
motory. Ich funkciu a hlavné časti popíšem v nasledujúcej kapitole. 
3.1 HLAVNÉ ČASTI MOTORA 
Vznetový motor používaný v motorových vozidlách má v podstate rovnaké hlavné 
časti ako motor zážihový. Motor sa skladá z týchto štyroch hlavných konštrukčných skupín 
a príslušenstva: 
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Obr. č. 16 – Priebeh indikovaného tlaku vo valci 
3.3 PREPLŇOVANIE MOTORA TURBODÚCHADLOM 
Výkon spaľovacieho motora možno zvýšiť viacerými spôsobmi: 
 zväčšenie zdvihového objemu motora, 
 zvýšenie otáčok motora, alebo, 
 zvýšením plniacej účinnosti motora. 
V dnešnej dobe mnoho automobiliek nasleduje módu downsizingu. Jedná sa o zni-
žovanie zdvihového objemu motora a o zníženie mernej spotreby paliva a zachovanie 
pôvodného, ba i získanie väčšieho výkonu. Tento technický pokrok umožňujú rozvinuté 
funkcie turbodúchadla. 
3.3.1 Princíp preplňovania motora turbodúchadlom 
Základnou úlohou preplňovania motora je dostať do spaľovacieho priestoru valca čo 
najviac vzduchu a tým aj množstvo vstreknutého paliva za jednotku času. Turbodúchadlo 
umožňuje získať vyšší výkon a lepší krútiaci moment. 
Turbodúchadlo je točivý stroj, ktorý využíva pre svoj pohon energiu obsiahnutú vo 
výfukových plynoch. Takýmto spôsobom zlepšuje energetickú bilanciu spaľovacieho motora. 
Zároveň dochádza k zvýšeniu termickej účinnosti a zníženiu spotreby paliva. [13] 
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Odpor zrýchlenia o určitej hmotnosti možno vypočítať na základe nasledujúceho 
vzťahu [3]: 
ܱ௓௣ ൌ ݉ ൈ ܽ		ሾNሿ 
kde  m je hmotnosť vozidla [kg], 
 ܽ je zrýchlenie [m/s2] 
Odpor zrýchlenia otáčajúcich sa častí možno vypočítať dosadením hodnôt do 
nasledujúceho vzťahu [3]: 
ܱ௓௥ ൌ෍ ܬ௄௜ݎௗ௜ ൈ ݎ௄௜ ൈ ܽ௜
		ሾNሿ 
kde  JKi je celkový moment zotrvačnosti rotačných častí [kg×m2], 
 ݎௗ௜ je dynamický polomer kolesa [m] 
 ݎ௄௜ je valivý polomer kolesa [m] 
Po sčítaní a následnej úprave vzťahov odporu zrýchlenia hmotnosti a odporu 
zrýchlenia otáčajúcich sa častí, získame nasledujúci vzťah [3]: 
ܱ௓ ൌ ߴ ൈ݉ ൈ ܽ		ሾNሿ 
 kde ߴ je súčiniteľ vplyvu rotačných častí [–] 
4.5 ODPOR PRÍVESU 
Odpor prívesu je sila, ktorú musí prekonať ťažné vozidlo na prekonanie jazdných 
odporov prívesu. Jednotlivé zložky odporu prívesu možno vypočítať podľa vzťahov 
uvedených v kap. 4.1 až 4.4. Vzdušný odpor prívesu sa neurčuje samostatne. Určuje sa pre 
celú jazdnú súpravu. 
Určenie odporu prívesu je pre vozidlá určené na ťahanie prívesu veľmi dôležité, 
pretože značne zvyšuje potrebnú hnaciu silu vozidla. (3, s. 35) 
4.6 CELKOVÝ JAZDNÝ ODPOR 
Celkový jazdný odpor možno vyjadriť súčtom jednotlivých odporov pôsobiacich na 
vozidlo [3]: 
ܱ஼ ൌ ௙ܱ ൅ ܱ௏ ൅ ௌܱ ൅ ܱ௓ ൅ ܱ௉		ሾNሿ 
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5  BRZDENIE 
Za brzdenie sa považuje úmyselné znižovanie rýchlosti (decelerácia) vozidla alebo 
zaistenie stojaceho vozidla proti rozbehnutí. Brzdenie vozidla možno podľa účelu deliť na 
štyri druhy: prevádzkové, núdzové, odľahčovacie a parkovacie. 
Prevádzkové brzdenie musí umožňovať ovládanie pohybu vozidla a jeho účinné a 
rýchle zastavenie pri všetkých možných zaťaženiach a rýchlostiach na všetkých druhoch 
svahov, ktoré pri prevádzke vozidla prichádzajú do úvahy. (3, s. 120) 
V prípade poruchy prevádzkového brzdenia slúži núdzové brzdenie na docielenie 
bezpečného zastavenia vozidla. Odľahčovacie brzdenie umožňuje obmedzenie rýchlosti alebo 
jej dodržanie pri jazde zo svahu. Parkovacie brzdenie musí umožniť udržanie vozidla na 
svahu. (3, s. 120) 
Nakoľko predmetom tejto práce je zmeranie a následné vyhodnotenie spomalenia 
nákladného vozidla za pomoci brzdenia motorom, v nasledujúcej kapitole podrobnejšie 
rozviniem princíp brzdenia motorom a jednotlivé konštrukčné riešenia odľahčovacích bŕzd.  
5.1 BRZDENIE MOTOROM 
Jedným zo spôsobov ako ušetriť pohonné hmoty a zároveň nenamáhať brzdovú 
sústavu pri brzdení, je využitie samotného brzdného účinku motora. Pri zaradenej prevodovej 
rýchlosti a pri uvoľnenom plynovom pedálu dochádza vplyvom zvýšenej kompresie v HÚ k 
znižovaniu otáčok motora, t. j. nastáva spomalenie (brzdenie) vozidla. Spravidla u vznetových 
motorov je brzdenie motorom účinnejšie ako pri zážihových motoroch. Je to spôsobené 
vyšším kompresným pomerom.  
Vznetové motory majú kompresný pomer na úrovni 20:1 alebo aj vyššie. Z dôvodu 
zabránenia detonačného spaľovania u zážihových motorov, nepresahuje kompresný pomer 
hodnotu 10:1. Motory, ktoré sú vybavené snímačom detonačného spaľovania, elektronickou 
riadiacou jednotkou alebo ďalšími vylepšeniami, môžu mať zvýšený kompresný pomer až do 
14:1. U preplňovaných zážihových motorov je kompresný pomer okolo 8,5:1. [11]  
Pre vysokú hmotnosť nákladných vozidiel neposkytuje brzdenie prostredníctvom 
kompresie motora dostatočne vysokú efektivitu, aby vozidlo udržalo svoju danú rýchlosť pri 
jazde zo svahu.  
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6  PREVODOVKY 
Prevodovky slúžia k zmene prenášaného točivého momentu. Hlavnou úlohou 
prevodovky je umožniť zmenu prevodu medzi motorom a hnacími kolesami tak, aby motor 
pracoval v optimálnych otáčkach, v ktorých dosahuje plný výkon. Zmena rýchlostného 
pomeru je buď stupňovitá alebo plynulá. (5, s. 62) 
Stupňovité prevodovky bývajú s ozubenými alebo planétovými kolesami. Rýchlostné 
stupne sa radia ručne. Pri zmene jednotlivých rýchlostných stupňov sa následkom rozpojenia 
vypnutej spojky vždy preruší prenos točivého momentu. To je veľkou nevýhodou pri jazde do 
svahu. (5, s. 62) 
Naproti tomu plynulé prevodovky bývajú spravidla samočinné s hydraulickým 
meničom a radenie prebieha automaticky. (5, s. 62) 
Prevodovka má však aj ďalšie funkcie. Musí dovoliť vozidlu cúvať zaradením 
spätného chodu, zabezpečiť brzdenie motorom pri jazde zo svahu. Pri jazde mestom zaisťuje 
nižší rýchlostný stupeň pružnejšiu jazdu. Pri menších rýchlostiach vozidlo dosahuje väčšiu 
akceleráciu. To zaručuje pohotovejší prejazd križovatkami, tiež predbiehanie pomalších 
vozidiel. (5, s. 62) 
6.1 PREVODOVÉ POMERY 
Prevodový pomer definuje vzťah medzi otáčkami na vstupnom a výstupnom hriadeli 
[5][5]:  
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kde ݊ଵ,ଶ sú otáčky jednotlivých ozubených kolies, 
 ܦଵ,ଶ sú priemery jednotlivých ozubených kolies, 
 ݖଵ,ଶ je počet zubov jednotlivých ozubených kolies. 
V prípade, že je výsledný pomer:  
 ݅ ൐ 1, jedná sa o prevod dopomala, 
 ݅ ൏ 1, jedná sa o prevod dorychla. 
Základným prevodom i0 nazývame celkový prevod s najmenším zaradeným prevodom 
v prevodovke. Je to teda prevod, pri ktorom vozidlo najčastejšie ide. Základný prevod má 
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7  METODIKA MERANIA 
Táto kapitola sa zaoberá metodikou a popisom priebehu uskutočnených meraní. 
Štandardne sa jazdná skúška typu – brzdenie v priamom smere – uskutočňuje pre kontrolu 
predpisom stanovených brzdných dráh, k overeniu funkcie posilňovačov brzdnej sústavy, 
prípadne k zisteniu správnej funkcie protiblokovacieho systému ABS. Jazdná skúška sa môže 
uskutočniť aj k overeniu jazdnej stability vozidla, napr. pri nesúmernom účinku bŕzd na ľavej 
a pravej strane nápravy.  Pre motorové vozidlá kategórie M, N a ich prípojné vozidlá 
O stanovuje predpis OSN/EHK č. 13, limity pre jednotlivé typy skúšok bŕzd, a to hodnotou 
maximálne povolených brzdných dráh a minimálne nutných limitov spomalenia. Predpis 
určuje metodiku týchto skúšok. Skúšky sú vykonávané pri homologačných skúškach. Meranie 
spomalenia pri brzdení motorom je charakteristické tým, že preň neexistujú legislatívne 
požiadavky, ktoré by stanovovali limitné hodnoty brzdného spomalenia.  
Jednotlivé merania boli uskutočnené na troch rôznych nákladných vozidlách, ktoré 
boli sprístupnené spoločnosťami MISVO TRANS s.r.o. a JAPO – Transport s.r.o.. Tieto 
merania sa realizovali v rozličných lokalitách, pričom sa kládol dôraz na rovnosť jednotlivých 
úsekov, aby výsledky meraní neboli skreslené prípadným priečnym sklonom vozovky.  
Pre zachovanie prehľadu uskutočnených meraní na jednotlivých nákladných vozidlách 
bola metodika merania celkovo rozdelená do niekoľkých podkapitol.  
7.1 MERANIE VOZIDLA MERCEDES-BENZ ACTROS 2546 
7.1.1 Miesto merania 
Meranie vozidla Mercedes-Benz Actros 2546 bolo uskutočnené na trase Brno–Praha– 
Brno. Presný priebeh trasy je vidno na nasledujúcom obrázku.  
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V nasledujúcej tabuľke sú uvedené technické údaje nákladného vozidla Mercedes-
Benz Actros 2546 ako aj technické údaje prívesu značky Hangler, ktoré boli vyčítané 
z technických preukazov daných vozidiel.  
Tab. č. 2 – Technické údaje nákl. vozidla Mercedes-Benz Actros 2546 a 
prípojného vozidla Hangler 
Nákl. vozidlo Mercedes-Benz 
Actros 2546: 
 
Zdvihový objem: 11 946 cm3 
Maximálny výkon / otáčky: 335 kW / 1 800 ot.×min-1 
Najvyššia rýchlosť: 90 km/h (obmedzená) 
Radenie prevodovky: Automatické 
Najväčšia technicky prípustná 
hmotnosť: 
25 000 kg 
Povolená hmotnosť: 25 000 kg 
Prevádzková hmotnosť: 10 300 kg 
Hmotnosť súpravy: 44 000 kg 
Prípojné vozidlo Hangler:  
Najväčšia technicky prípustná 
hmotnosť: 
18 000 kg 
Povolená hmotnosť: 18 000 kg 
Prevádzková hmotnosť: 4 250 kg 
7.2 MERANIE VOZIDLA DAF XF105.460 SC 
7.2.1 Miesto merania 
S nákladným vozidlom DAF bolo uskutočnené meranie v blízkosti areáli spoločnosti 
JAPO – transport s.r.o., ktorého sídlo je v obci Popůvky. Presný priebeh merania je 
znázornený na obr. č. 42. Úsek, ktorý je znázornený od výjazdu zo spoločnosti JAPO – 
transport s.r.o. smerom ku kruhovému objazdu v centre obce Veselka, je dlhý 1,5 km. Pri 
nízkych rýchlostiach sa merania uskutočňovali v areály spoločnosti. Kvôli menšej výbehovej 
dráhe sa následne pri vyšších rýchlostiach merania uskutočňovali na spomenutej  1,5 km dlhej 
ceste. 
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V nasledujúcej tabuľke sú uvedené technické údaje nákladného vozidla DAF 
XF105.460 SC ako aj technické údaje návesu značky Schmitz, ktoré boli vyčítané 
z technických preukazov daných vozidiel. 
Tab. č. 3 – Technické údaje nákl. vozidla DAF XF105.460 SC a návesu Schmitz 
CARGOBULL AG SCS 24/L – 13.62 MB 
Nákl. vozidlo DAF XF105.460 
SC: 
 
Zdvihový objem: 12 900 cm3 
Maximálny výkon / otáčky: 340 kW / 1 900 ot.×min-1 
Najvyššia rýchlosť: 85 km/h (obmedzená) 
Radenie prevodovky: Manuálne 
Najväčšia technicky prípustná 
hmotnosť: 
18 600 kg 
Povolená hmotnosť: 18 000 kg 
Prevádzková hmotnosť: 7 270 – 9 270 kg 
Hmotnosť súpravy: 44 000 kg 
Náves Schmitz CARGOBULL 
AG SCS 24/L – 13.62 MB:
 
Najväčšia technicky prípustná 
hmotnosť: 
39 000 kg 
Povolená hmotnosť: 35 000 kg 
Prevádzková hmotnosť: 7 180 kg 
 
7.3 MERANIE VOZIDLA SCANIA R410 
7.3.1 Miesto merania 
S nákladným vozidlom Scania bola uskutočnená trasa Brno-Slatina–Otmarov–Brno-
Slatina, ktorá je znázornená na obr. č. 44. Jednotlivé merania sa však realizovali na ul. 
Průmyslová, ktorá je vyznačená na v obr. č. 44 nachádzajúca sa v kruhu7. Tento úsek bol 
vhodný na merania, nakoľko jeho dráha s dĺžkou 2,5 km predstavovala dostatočný priestor na 
uskutočnenie všetkých meraní v zaťaženom ako aj v prázdnom stave, aby nebol narušený 
plynulý chod premávky.  
                                                 
7 Trasa merania začína v bode „A“ a končí v bode „B“. 
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V nasledujúcej tabuľke sú uvedené technické údaje nákladného vozidla Scania R410 
ako aj technické údaje návesu značky Schmitz, ktoré boli vyčítané z technických preukazov 
daných vozidiel. 
Tab. č. 4 – Technické údaje nákl. vozidla Scania R410 
Nákl. vozidlo DAF XF105.460 
SC: 
 
Zdvihový objem: 12 742 cm3 
Maximálny výkon / otáčky: 302 kW / 1 900 ot.×min-1 
Najvyššia rýchlosť: 90 km/h (obmedzená) 
Radenie prevodovky: Automatické 
Najväčšia technicky prípustná 
hmotnosť: 
18 600 kg 
Povolená hmotnosť: 18 000 kg 
Prevádzková hmotnosť: 8 347 kg 
Hmotnosť súpravy: 45 000 kg 
Náves Schmitz SCS 24 Mega:  
Najväčšia technicky prípustná 
hmotnosť: 
39 000 kg 
Povolená hmotnosť: 35 000 kg 
Prevádzková hmotnosť: 7 070 kg 
7.4 MERANIE SPOMALENIA VOZIDIEL 
Meranie spomalenia vozidiel môže byť zaznamenané rôznymi typmi prístrojov. Medzi 
najjednoduchšie patria decelerometry, ktorých funkcia je odvodená od pohybu kyvadla. Tieto 
prístroje priamo ukazujú najväčšiu dosiahnutú hodnotu spomalenia. Decelerografy sú 
sofistikovanejšie prístroje, ktoré zaznamenávajú celý priebeh spomalenia. Prístroj je vybavený 
závažím o určitej hmotnosti, ktoré je pohyblivo uložené v jednej rovine. Pri brzdení sa 
závažie pohybuje proti pružine. Pomocou zapisovacieho hrotu je celý priebeh spomalenia 
zapisovaný na registračný papier. Viacúčelovým zariadením je vlečené „piate“ koleso, ktoré 
slúži k zaznamenávaniu hodnôt počas dynamickej jazdnej skúške. Toto koleso je pripevnené 
k zadnému nárazníku, kde pomocou elektronického snímača dochádza k zaznamenávaniu 
otáčok kolesa. Modernejším prevedením vlečeného kolesa je optické zariadenie, ktoré funguje 
na princípe snímania optického odrazu svetelných lúčov, vysielaných z idúceho vozidla na 
vozovku. Jedná sa o bezdotykové a bezpreklzové merania jazdných vlastností vozidla. [2] 
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 t je čas [s]. 
Počiatočná rýchlosť bola pri každom meraní odčítaná z displeju PerformanceBoxu. 
Následne sa hodnota zapísala do poznámkového bloku, do ktorého sa tiež zapisoval spôsob 
brzdenia a zaradeného prevodového stupňa. 
Pre analýzu a spracovanie nameraných dát, je potrebné dané dáta otvoriť v príslušnom 
programe – XL Vision, v ktorom možno uskutočniť vyexportovanie do tabuľkového 
procesoru (MS Excel).  
7.4.3 Postup pri meraní prístrojom Racelogic PerformanceBox 
Prostredníctvom vákuových prísaviek sa prístroj umiestnil na čelné sklo motorového 
vozidla. Externá magnetická anténa bola umiestnená na strechu daného vozidla. Napájanie 
bolo uskutočnené skrz 12 V zásuvku zapaľovača. Po zapojení prístroja k zásuvke zapaľovača 
a následným spojením prístroja s dostatočným počtom satelitov, sa automaticky spustilo 
nahrávanie dát na vloženú SD kartu. 
Z nameraných dát sa pomocou programu PerformanceBox Tools vyexportovali 
hodnoty polôh motorového vozidla počas uskutočnených meraní. Výsledkom je grafické 
znázornenie trias, ktoré boli počas meraní zrealizované. Vidno sú na obr. č. 40, 42 a 44. 
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8  VÝSLEDKY MERANIA 
V tejto kapitole je popísaný priebeh meraní jednotlivých vozidiel, pričom na každom 
z nich bolo uskutočnených niekoľko rôznych konfigurácií typu: počiatočná rýchlosť – 
prevodový stupeň. Meranie prebehlo s prázdnym ako aj s naloženým vozidlom. Pre 
spresnenie údajov ako aj pre minimalizovanie možných chýb počas merania, boli niektoré 
typy meraní viackrát opakované. Nepodarilo sa však všetky merania viackrát opakovať. 
Celkovo bolo uskutočnených cca 100 meraní. 
8.1 MERCEDES-BENZ ACTROS 2546 
Nákladné vozidlo Mercedes-Benz Actros 2546 je vybavené automatickou 
prevodovkou, ktorá je tvorená 3 stupňovou synchronizovanou základnou prevodovkou 
rozšírenou o rozsahovú a deliacu redukciu. Vodič nákladného vozidla tak má možnosť radiť 
medzi 12 stupňami. Informácia o zaradenom stupni je vodičovi oznámená prostredníctvom 
displeja, na ktorom sa popri zaradenom stupni (1 až 6) ukazuje šípka hore alebo dole. Tá 
znázorňuje zaradený normálny (rýchly) prevod alebo redukčný (pomalý) prevod. Pre 
zachovanie rovnakého prevodového stupňa bola automatická prevodovka prepnutá vodičom 
nákladného vozidla na manuálne ovládanie. Tým bolo zaručené, aby prevodovka 
nepreraďovala samovoľne prevodové stupne pri nízkych, prípadne vysokých otáčkach 
motora. 
Nákladné vozidlo Mercedes-Benz Actros 2546 je štandardne vybavené dvojstupňovou 
dekompresnou motorovou brzdou. Pri meraniach bolo brzdenie uskutočnené brzdením 
motorom ako aj prvým a druhým stupňom motorovej brzdy. 
8.1.1 Meranie naloženého nákladného vozidla 
Celková hmotnosť súpravy počas meraní bola cca 23 000 kg. Maximálna povolená 
hmotnosť súpravy je 44 000 kg, čo žiaľ počas nakládky tovaru, ktorý sa následne prevážal do 
blízkosti Prahy, nebol dosiahnutý. Namerané hodnoty však majú výpovednú hodnotu, 
nakoľko sa nie vždy podarí zaistiť maximálne zaťaženie súpravy počas každodennej prepravy 
tovaru.  
Hodnoty namerané počas brzdenia motorom 
V tabuľkovom procesore MS Excel sa uskutočnila analýza nameraných dát. 
Výsledkom je priemerné spomalenie a grafické znázornenie priebehu jednotlivých meraní. 
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Pre názornosť je na obr. č. 48 zobrazený priebeh priečneho spomalenia z rýchlosti 42 km/h pri 
zaradenom 4. normálnom prevodovom stupni. Okamžité spomalenie v závislosti na čase bolo 
analyzované metódou kĺzavého priemeru, čím bolo dosiahnuté vyhladenie krivky. Výhoda 
tejto metódy spočíva v lepšom určení trendu alebo zmeny trendu. Výpočty a grafické 
priebehy všetkých meraní sú súčasťou prílohy 1.  
 
Obr. č. 48 – Spomalenie brzdením motora pri zaradenom 4 normálnom prevodovom stupni 
V nasledujúcej tabuľke sú znázornené hodnoty rýchlostí, prejdených vzdialeností, času 
a výsledného priemerného spomalenia. V tabuľke je taktiež uvedené maximálne dosiahnuté 
spomalenie. Všetky hodnoty spomalení sú uvedené v absolútnych hodnotách. 
Tab. č. 5 – Hodnoty namerané počas brzdenia motorom 
Zaradený 
prevodový 
stupeň8 
ݒ 
[km/h] 
∆ݒ 
[km/h] 
ݏ 
[m] 
ݐ 
[s] 
ܽ௣௥  
[m/s2] 
ܽ௠௔௫ 
[m/s2] 
3↓ 25 → 14 11 99,8 18,62 0,17 0,69 
3↓ 25 → 11 14 64,1 12,66 0,30 0,70 
3↓ 15 → 1 14 41,9 18,74 0,21 0,58 
3↓ 33 → 16 17 106,2 15,45 0,30 0,44 
3↓ 30 → 11 19 102,9 18,13 0,29 0,76 
4↓ 16 → 5 11 59,0 20,68 0,15 0,59 
4↓ 38 → 13 25 155,8 21,89 0,31 0,65 
4↓ 42 → 24 18 159,9 17,44 0,27 0,81 
5↓ 40 → 29 11 207,4 21,72 0,14 0,95 
5↓ 82 → 68 14 537,3 25,78 0,15 0,74 
5↓ 70 → 51 19 375,4 22,34 0,24 0,74 
5↓ 80 → 57 23 548,6 28,84 0,22 0,95 
                                                 
8 Symbol ↓ značí redukčný (pomalý) prevod. Prevodový stupeň bez symbolu ↓ naopak značí normálny 
(rýchly) prevod. 
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Zaradený 
prevodový 
stupeň 
ݒ 
[km/h] 
∆ݒ 
[km/h] 
ݏ 
[m] 
ݐ 
[s] 
ܽ௣௥  
[m/s2] 
ܽ௠௔௫ 
[m/s2] 
6↓ 45 → 35 10 197,6 17,75 0,15 0,42 
6↓ 57 → 45 12 565,7 39,84 0,08 0,60 
6↓ 85 → 75 10 505,1 22,74 0,12 0,79 
6↓ 73 → 59 14 552,9 30,19 0,13 0,55 
Z údajov, ktoré sú uvedené v tabuľke, vyplýva, že pri zaradenom nižšom prevodovom 
stupni a zároveň väčšej rýchlosti, čomu zodpovedajú vyššie otáčky motora, je priečne 
spomalenie vyššie. 
Hodnoty namerané pri spomalení 1. stupňom motorovej brzdy 
Ako bolo spomenuté, nákladné vozidlo Mercedes-Benz Actros 2546 disponuje 
dvojstupňovou motorovou brzdou. V tejto kapitole sú uvedené výsledky meraní, ktoré sa 
uskutočnili počas spomalenia nákladného vozidla vplyvom zapnutého 1. stupňa motorovej 
brzdy. Typickým priebehom takéhoto spomalenia je graf uvedený na obr. č. 49. Jedná sa 
o spomalenie z rýchlosti 25 km/h pri zaradenom 3. redukčnom prevodovom stupni. 
 
Obr. č. 49 – Spomalenie 1. stupňom motorovej brzdi pri zaradenom 3 redukčnom prevode 
V nasledujúcej tabuľke sú uvedené výsledné hodnoty priemerného spomalenia 
v závislosti na rôznych konfiguráciách rýchlostí a prevodových stupňov. 
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Tab. č. 6 – Hodnoty namerané pri spomalení 1. stupňom motorovej brzdy 
Zaradený 
prevodový 
stupeň 
ݒ 
[km/h] 
∆ݒ 
[km/h] 
ݏ 
[m] 
ݐ 
[s] 
ܽ௣௥  
[m/s2] 
ܽ௠௔௫ 
[m/s2] 
3↓ 25 → 6 19 33,4 7,81 0,68 1,02 
3↓ 28 → 15 13 54,0 9,06 0,40 0,73 
4↓ 60 → 38 18 171,1 12,63 0,49 0,01 
5↓ 62 → 36 26 319,1 23,44 0,31 0,82 
5↓ 39 → 29 10 102,8 10,95 0,26 0,53 
5↓ 80 → 64 16 302,0 15,13 0,30 0,70 
6↓ 80 → 59 21 485,0 25,16 0,23 0,66 
6↓ 80 → 62 18 339,5 17,26 0,30 1,46 
6↓ 50 → 40 10 224,5 17,88 0,15 0,47 
6↓ 75 → 45 30 666,6 39,85 0,21 0,67 
6↓ 80 → 57 23 471,1 24,68 0,25 1,27 
S porovnaním údajov z tab. č. 5 a tab. č. 6 je zreteľný nárast priemerného spomalenia, 
ktorý je práve spôsobený zapnutým 1. stupňom motorovej brzdy. 
Hodnoty namerané pri spomalení 2. stupňom motorovej brzdy 
Posledný typ merania, ktorý sa uskutočnil s nákladným vozidlom Mercedes-Benz 
Actros 2546 bolo meranie pri zapnutom 2. stupni motorovej brzdy. 
Tab. č. 7– Hodnoty namerané pri spomalení 2. stupňom motorovej brzdy 
Zaradený 
prevodový 
stupeň 
ݒ 
[km/h] 
∆ݒ 
[km/h] 
ݏ 
[m] 
ݐ 
[s] 
ܽ௣௥  
[m/s2] 
ܽ௠௔௫ 
[m/s2] 
3↓ 25 → 7 18 25,2 5,64 0,88 1,32 
3↓ 28 → 14 14 42,5 7,3 0,54 0,71 
4↓ 35 → 12 13 83,8 12,93 0,50 0,80 
4↓ 60 → 32 28 190,3 14,92 0,52 0,93 
5↓ 45 → 28 17 138,7 13,69 0,35 0,62 
5↓ 80 → 63 17 290,9 14,6 0,32 1,35 
6↓ 80 → 59 21 391,9 20,26 0,28 0,80 
6↓ 70 → 47 23 441,7 27,18 0,24 1,47 
6↓ 87 → 66 21 422,5 19,9 0,30 0,76 
Pri zapnutom 2. stupni motorovej brzdy sú hodnoty priemerného spomalenia ešte 
vyššie. Dokazuje to aj graf, ktorý je uvedený v nasledujúcej podkapitole.  
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Nákladné vozidlo je štandardne vybavené jednostupňovou dekompresnou motorovou 
brzdou. Pri meraniach bolo brzdenie uskutočnené brzdením motorom ako aj motorovou 
brzdou. 
8.2.1 Meranie naloženého nákladného vozidla 
Náklad, ktorý bol rovnomerne rozložený v úložnom priestore návesu, mal hmotnosť 
cca 23 000 kg. Celková hmotnosť súpravy sa pohybovala na hranici 39 000 kg. Hmotnosť je 
dostatočne vysoká na to, aby sa dosiahli dobré merania. Tie nám zaručia vierohodné 
porovnanie hodnôt priečneho spomalenia medzi naloženou a prázdnou návesovou súpravou.  
Hodnoty namerané počas brzdenia motorom 
Pre názornosť je na obr. č. 51 zobrazený priebeh priečneho spomalenia z rýchlosti 
20 km/h pri zaradenom 3. prevodovom stupni malej rady. V časovom úseku, ktoré je 
zobrazené na danom grafe, má hodnotu 0,28 m/s2. Z obrázku je zreteľná maximálna 
amplitúda krivky, ktorá predstavuje maximálne dosiahnuté spomalenie. Jej hodnota je 
0,76 m/s2. 
 
Obr. č. 51 – Spomalenie brzdením motora pri zaradenom 3 prevodovom stupni malej rady 
V nasledujúcej tabuľke sú uvedené namerané a vypočítané hodnoty meraní, získané 
počas brzdenia motorom. 
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Tab. č. 8 – Hodnoty namerané počas brzdenia motorom 
Zaradený 
prevodový 
stupeň9 
ݒ 
[km/h] 
∆ݒ 
[km/h] 
ݏ 
[m] 
ݐ 
[s] 
ܽ௣௥  
[m/s2] 
ܽ௠௔௫ 
[m/s2] 
2 L↓ 15 → 5 10 28,8 10,16 0,26 0,99 
3 L↓ 20 → 12 8 35,4 8,02 0,28 0,76 
2 H↓ 55 → 40 15 198,1 14,99 0,28 1,48 
3 H↓ 62 → 60 2 203,3 12,02 0,05 1,56 
4 H↓ 66 → 66 0 115,5 6,315 0,01 0,82 
Hodnoty namerané pri spomalení motorovou brzdou 
Nákladné vozidlo DAF XF105.460 SC disponuje jednostupňovou motorovou brzdou. 
V tejto kapitole sú uvedené výsledky meraní, ktoré sa uskutočnili počas spomalenia 
prostredníctvom zapnutej motorovej brzdy u uvedeného nákladného vozidla. Typickým 
priebehom takéhoto spomalenia je graf uvedený na obr. č. 52. Jedná sa o spomalenie 
z rýchlosti 13 km/h pri zaradenom 3 prevodovom stupni malej rady. Priemerné spomalenie 
v časovom úseku cca 2,7 s, je 0,70 m/s2. 
 
Obr. č. 52 – Spomalenie motorovou brzdou pri zaradenom 3 prevodovom stupni malej rady 
V nasledujúcej tabuľke sú uvedené výsledné hodnoty priemerného spomalenia 
v závislosti na rôznych prevodových stupňov malej a veľkej rady ako aj rôznych rýchlostí. 
  
                                                 
9 Písmeno L (Low) za číslom prevodového stupňa predstavuje malú radu. Písmeno H (High) 
predstavuje veľkú radu. Symbol ↓ značí redukčný (pomalý) prevod. Prevodový stupeň bez symbolu ↓ naopak 
značí normálny (rýchly) prevod. 
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Tab. č. 9 – Hodnoty namerané pri spomalení motorovou brzdou 
Zaradený 
prevodový 
stupeň 
ݒ 
[km/h] 
∆ݒ 
[km/h] 
ݏ 
[m] 
ݐ 
[s] 
ܽ௣௥  
[m/s2] 
ܽ௠௔௫ 
[m/s2] 
2 L↓ 13 → 4 9 8,8 3,77 0,68 2,78 
3 L↓ 16 → 4 12 11,3 4,18 0,83 2,62 
3 L↓ 13 → 6 7 7,2 2,7 0,70 3,36 
2 H↓ 55 → 32 23 132,7 10,93 0,57 2,28 
3 H↓ 44 → 32 12 165,9 15,8 0,22 1,73 
4 H↓ 54 → 49 5 197,9 13,9 0,10 0,83 
8.2.2 Meranie prázdneho nákladného vozidla 
Za účelom zistenia hodnôt spomalenia prázdneho nákladného vozidla bolo meranie 
uskutočnené na typovo identickom vozidle  DAF XF105.460 SC, ktoré malo zhodné tech-
nické vlastnosti10 ako vozidlo, s ktorým sa uskutočnili merania pri naloženom stave.  
Pri meraní spomalenia návesovej súpravy bola jeho celková hmotnosť cca 16 000 kg.  
Hodnoty namerané počas brzdenia motorom 
Pre porovnanie priebehu spomalenia z obr. č. 51, je na nasledujúcom obrázku vidno 
priebeh spomalenia pri porovnateľných podmienkach. Spomalenie bolo uskutočnená 
z rýchlosti 27 km/h pri zaradenom 3. prevodovom stupni malej rady. Priemerné spomalenie 
v časovom úseku, ktoré je zobrazené na danom obrázku, je 0,46 m/s2. Z obrázku je tiež 
zreteľné maximálne dosiahnuté spomalenie, ktorého hodnota je 1,31 m/s2. 
                                                 
10 Vozidlo bolo vybavené manuálnou 16 stupňovú prevodovku a jednostupňovou dekompresnou 
motorovou brzdou. 
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Obr. č. 53 – Spomalenie brzdením motora pri zaradenom 3 prevodovom stupni malej rady 
V nasledujúcej tabuľke sú uvedené namerané a vypočítané hodnoty meraní, získané 
počas brzdenia motorom. 
Tab. č. 10 – Hodnoty namerané počas brzdenia motorom 
Zaradený 
prevodový 
stupeň 
ݒ 
[km/h] 
∆ݒ 
[km/h] 
ݏ 
[m] 
ݐ 
[s] 
ܽ௣௥  
[m/s2] 
ܽ௠௔௫ 
[m/s2] 
2 L↓ 26 → 5 21 37,8 8,71 0,66 1,32 
2 L↓ 25 → 8 17 30,8 6,68 0,70 1,67 
3 L↓ 27 → 6 21 58,3 12,78 0,46 1,31 
3 L↓ 33 → 14 19 78,1 11,94 0,44 1,59 
2 H↓ 55 → 31 24 222,5 18,66 0,36 1,61 
2 H↓ 60 → 31 29 269,5 21,405 0,38 1,63 
3 H↓ 63 → 47 16 211,8 13,88 0,32 1,18 
4 H↓ 78 → 53 25 363,2 19,98 0,35 1,50 
Hodnoty namerané pri spomalení motorovou brzdou 
V nasledujúcej tabuľke sú uvedené výsledné hodnoty rýchlostí, dráh, časov. Tiež sú 
uvedené hodnoty priemerného a maximálneho spomalenia. Tie boli dosiahnuté počas merania 
prázdnej návesovej súpravy pri spomalení vplyvom motorovej brzdy. Grafické znázornenia 
jednotlivých priebehov sú súčasťou prílohy 1. 
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má možnosť radiť medzi 12 stupňami. Radenie jednotlivých stupňov prebieha plne 
automaticky, pričom vodičovi je umožnené prepnutie na radenie v manuálnom móde. Tento 
mód bol použitý pri meraní spomalenia vozidla. Informácia o zaradenom stupni je vodičovi 
oznámená prostredníctvom displeja, na ktorom sa zobrazuje stupeň zaradeného prevodu (1 až 
12). 
Nákladné vozidlo Scania R410 je štandardne vybavené jednostupňovou dekompresnou 
motorovou brzdou. Za príplatok je možné vozidlo vybaviť hydrodynamickou brzdou (ďalej 
len „retardér“). Testované vozidlo disponovalo touto možnosťou. Jedná sa o 5 stupňový 
retardér, ktorý maximálne dosahuje brzdný moment o veľkosti 3500 N×m11. 
Existuje nespočetne veľa konfigurácií typu: zaradený prevodový stupeň – spôsob 
brzdenia. Z daného dôvodu boli merania uskutočnené hlavne v 6. zaradenom prevodovom 
stupni. Začiatok merania bol spravidla z rýchlosti 45 km/h do konečnej rýchlosti cca 15 km/h. 
Merania sa uskutočnili pri brzdení motorom, pri brzdení motorovou brzdou ako aj brzdením 
prostredníctvom jednotlivých stupňov retardéra. 
8.3.1 Meranie naloženého nákladného vozidla 
Hmotnosť nákladu, ktorá bola prevážaná, bola na úrovni 5 000 kg. Celková hmotnosť 
súpravy počas meraní činila cca 21 000 kg. Počas nakládky tovaru, ktorý sa následne prevážal 
do obci Otmarov, bola maximálna povolená hmotnosť, určená na 45 000 kg, nedosiahnuteľná.  
Hodnoty namerané počas brzdenia motorom 
Na obr. č. 55 je zobrazený priebeh priečneho spomalenia z rýchlosti 45 km/h pri zara-
denom 6. prevodovom stupni. V časovom úseku, ktorý je dlhý cca 27 s je priemerné spo-
malenie 0,20 m/s2. Z obrázku je zreteľné maximálne dosiahnuté spomalenie, ktorého hodnota 
je 0,61 m/s2. 
                                                 
11 Táto hodnota mi bola oznámená po tel. kontakte so Scania Senec. 
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Obr. č. 55 – Spomalenie brzdením motora pri zaradenom 6 prevodovom stupni 
V nasledujúcej tabuľke sú uvedené namerané a vypočítané hodnoty meraní, získané 
počas brzdenia motorom. 
Tab. č. 12 – Hodnoty namerané počas brzdenia motorom 
Zaradený 
prevodový 
stupeň 
ݒ 
[km/h] 
∆ݒ 
[km/h] 
ݏ 
[m] 
ݐ 
[s] 
ܽ௣௥  
[m/s2] 
ܽ௠௔௫ 
[m/s2] 
4 20 → 11 9 42,3 9,9 0,26 0,52 
6 45 → 26 19 259,8 26,53 0,20 0,61 
8 30 → 22 8 68,9 9,46 0,22 0,90 
Hodnoty namerané pri spomalení motorovou brzdou 
Pre porovnanie je na obr. č. 56 uvedený priebeh priečneho spomalenia v zaradenom 
6. prevodovom stupni. Metodika merania bola identická ako pri predošlom meraní. 
Počiatočná rýchlosť, z ktorej sa meranie uskutočnilo, bola 45 km/h. Na rozdiel od brzdenia 
motorom sa pri brzdení motorovou brzdou dosiahol nárast priemerného spomalenia o 230% 
a to na hodnotu 0,68 m/s2.  
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Obr. č. 56 – Spomalenie motorovou brzdou pri zaradenom 6 prevodovom stupni 
V tab. č. 13 sú uvedené výsledné hodnoty rýchlostí, dráh, časov, priemerného 
a maximálneho spomalenia. Tie boli dosiahnuté počas merania naloženej návesovej súpravy 
pri spomalení prostredníctvom motorovej brzdy. 
Tab. č. 13 – Hodnoty namerané pri spomalení motorovou brzdou 
Zaradený 
prevodový 
stupeň 
ݒ 
[km/h] 
∆ݒ 
[km/h] 
ݏ 
[m] 
ݐ 
[s] 
ܽ௣௥  
[m/s2] 
ܽ௠௔௫ 
[m/s2] 
4 25 → 10 15 26,1 5,4 0,78 1,81 
6 45 → 22 23 90,3 9,76 0,67 1,21 
6 45 → 21 24 90,8 9,96 0,68 1,10 
8 46 → 24 22 96,5 9,94 0,62 1,65 
Hodnoty namerané pri spomalení 1. stupňom retardéra 
Na obr. č. 57 je uvedený priebeh spomalenia pri 6. prevodovom stupni, ktorý bol do-
siahnutý vplyvom zapnutého 1. stupňa retardéra. Počiatočná rýchlosť činila 45 km/h. Veľkosť 
priemerného spomalenia pri 1. stupni retardéra voči spomaleniu motorovou brzdou klesla cca 
38% a to na 0,40 m/s2. 
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Obr. č. 57 – Spomalenie 1. stupňom retardéra pri zaradenom 6 prevodovom stupni 
V nasledujúcej tabuľke sú uvedené namerané a vypočítané hodnoty meraní, získané 
počas spomalenia 1. stupňom retardéra. 
Tab. č. 14 – Hodnoty namerané počas spomalenia 1. stupňom retardéra 
Zaradený 
prevodový 
stupeň 
ݒ 
[km/h] 
∆ݒ 
[km/h] 
ݏ 
[m] 
ݐ 
[s] 
ܽ௣௥  
[m/s2] 
ܽ௠௔௫ 
[m/s2] 
4 25 → 9 16 52,3 10,92 0,40 0,73 
5 30 → 14 16 65,6 10,73 0,41 1,19 
6 45 → 25 20 132,6 13,57 0,40 1,12 
6 40 → 16 24 117,6 15,11 0,44 0,86 
8 53 → 30 23 175,1 15,24 0,42 1,06 
12 82 → 53 29 351,9 18,71 0,42 1,07 
Hodnoty namerané pri spomalení 2. stupňom retardéra 
Pre možnosť priameho porovnania meraní, ktoré boli uskutočnené pri rôznych 
spôsoboch brzdenia je na obr. č. 58 uvedený priebeh spomalenia, ktorý bol dosiahnutý 
vplyvom zapnutého 2. stupňa retardéra. Meranie sa uskutočnilo pri 6. prevodovom stupni z  
počiatočnej rýchlosti 45 km/h. Veľkosť priemerného spomalenia voči 1. stupni retardéra 
stúpla o cca 35% na hodnotu 0,54 m/s2. 
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Obr. č. 58 – Spomalenie 2. stupňom retardéra pri zaradenom 6 prevodovom stupni 
V tab. č. 15 sú uvedené namerané a vypočítané hodnoty meraní, získané počas spo-
malenia 2. stupňom retardéra. 
Tab. č. 15 – Hodnoty namerané počas spomalenia 2. stupňom retardéra 
Zaradený 
prevodový 
stupeň 
ݒ 
[km/h] 
∆ݒ 
[km/h] 
ݏ 
[m] 
ݐ 
[s] 
ܽ௣௥  
[m/s2] 
ܽ௠௔௫ 
[m/s2] 
5 30 → 14 16 48,9 7,93 0,55 1,39 
6 45 → 20 25 116,3 12,94 0,54 1,14 
6 35 → 13 22 80,6 12,14 0,51 1,09 
12 92 → 56 36 379,9 18,52 0,54 1,66 
Hodnoty namerané pri spomalení 3. stupňom retardéra 
Na obr. č. 59 je uvedený priebeh spomalenia pri 6. prevodovom stupni, ktorý bol do-
siahnutý vplyvom zapnutého 3. stupňa retardéra. V priebehu 9 s počiatočná rýchlosť 45 km/h 
klesla na hodnotu 22 km/h. Dosiahlo sa priemerné spomalenie v hodnote 0,7 m/s2. Veľkosť 
priemerného spomalenia pri 3. stupni retardéra voči 2. stupni retardéra vzrástla v priemere 
o necelých 29%.  
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Obr. č. 59 – Spomalenie 3. stupňom retardéra pri zaradenom 6 prevodovom stupni 
V nasledujúcej tabuľke sú uvedené namerané a vypočítané hodnoty meraní, získané 
počas spomalenia 3. stupňom retardéra. 
Tab. č. 16 – Hodnoty namerané počas spomalenia 3. stupňom retardéra 
Zaradený 
prevodový 
stupeň 
ݒ 
[km/h] 
∆ݒ 
[km/h] 
ݏ 
[m] 
ݐ 
[s] 
ܽ௣௥  
[m/s2] 
ܽ௠௔௫ 
[m/s2] 
5 30 → 7 23 51,6 10,11 0,64 1,43 
6 45 → 22 23 85,9 9,28 0,70 1,25 
Hodnoty namerané pri spomalení 4. stupňom retardéra 
Pre porovnanie zmeny priebehu spomalenia je na nasledujúcom obrázku uvedené 
spomalenie pri zapnutom 4. stupni retardéra. Spomalenie sa uskutočnilo pri 6. prevodovom 
stupni z počiatočnej rýchlosti 45 km/h. Veľkosť priemerného spomalenia pri 4. stupni 
retardéra voči spomaleniu vplyvom 3. stupňa retardéra vzrástla cca 25% a to na hodnotu 
0,87 m/s2. 
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Obr. č. 60 – Spomalenie 4. stupňom retardéra pri zaradenom 6 prevodovom stupni 
V tab. č. 17 sú uvedené hodnoty, ktoré boli namerané a následne vypočítané pre spo-
malenie pri 4. stupňom retardéra.  
Tab. č. 17 – Hodnoty namerané počas spomalenia 4. stupňom retardéra 
Zaradený 
prevodový 
stupeň 
ݒ 
[km/h] 
∆ݒ 
[km/h] 
ݏ 
[m] 
ݐ 
[s] 
ܽ௣௥  
[m/s2] 
ܽ௠௔௫ 
[m/s2] 
5 30 → 11 19 32,4 5,63 0,92 1,51 
6 45 → 17 28 76,4 8,84 0,87 1,70 
Hodnoty namerané pri spomalení 5. stupňom retardéra 
 
Obr. č. 61 – Spomalenie 5. stupňom retardéra pri zaradenom 6 prevodovom stupni 
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Z obr. č. 61 je evidentné, že priebeh krivky spomalenia je o niečo „výraznejší“ oproti 
spomaleniu pri zapnutom 4. stupni retardéra. Maximálna hodnota spomalenia činí 1,61 m/s2. 
Spomalenie sa uskutočnilo pri 6. prevodovom stupni z počiatočnej rýchlosti 45 km/h. 
Veľkosť priemerného spomalenia voči spomaleniu vplyvom 4. stupňa retardéra vzrástla o ne-
celých 10% a to na hodnotu 0,95 m/s2. 
V nasledujúcej tabuľke sú uvedené namerané a vypočítané hodnoty meraní, získané 
počas spomalenia 5. stupňom retardéra. 
Tab. č. 18 – Hodnoty namerané počas spomalenia 5. stupňom retardéra 
Zaradený 
prevodový 
stupeň 
ݒ 
[km/h] 
∆ݒ 
[km/h] 
ݏ 
[m] 
ݐ 
[s] 
ܽ௣௥  
[m/s2] 
ܽ௠௔௫ 
[m/s2] 
5 30 → 4 26 34,3 7,29 1,00 1,89 
6 45 → 18 27 68,6 7,83 0,95 1,61 
8.3.2 Meranie prázdneho nákladného vozidla 
Pri meraní spomalenia návesovej súpravy Scania R410 sa pohybovala jeho celková 
hmotnosť na úrovni 16 000 kg.  
V nasledujúcich podkapitolách sú hodnoty jednotlivých meraní uvedené výlučne 
v tabuľkách. Na grafické priebehy možno nahliadnuť v prílohe 1. 
Hodnoty namerané počas brzdenia motorom 
Hodnoty, ktoré sú uvedené v tab. č. 19, predstavujú rýchlosť z ktorej sa merania usku-
točňovali. Hodnoty tiež uvádzajú prejdenú dráhu, potrebný čas a vypočítané priemerné 
priečne spomalenie. Tabuľka je tiež rozšírená o hodnoty maximálneho spomalenia. 
Tab. č. 19 – Hodnoty namerané počas brzdenia motorom 
Zaradený 
prevodový 
stupeň 
ݒ 
[km/h] 
∆ݒ 
[km/h] 
ݏ 
[m] 
ݐ 
[s] 
ܽ௣௥  
[m/s2] 
ܽ௠௔௫ 
[m/s2] 
6 45 → 12 23 127,2 16,2 0,57 0,96 
8 30 → 10 20 65,1 11,66 0,47 1,07 
Hodnoty namerané pri spomalení motorovou brzdou 
Ak porovnáme hodnoty priemerného spomalenia uvedené v tab. č. 20 s tab. č. 19, 
nastal zreteľný nárast priemerného spomalenia.  K zväčšeniu došlo temer o 100%. Tento 
nárast je spôsobený funkciou dekompresnej motorovej brzdy. 
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Tab. č. 20 – Hodnoty namerané pri spomalení motorovou brzdou 
Zaradený 
prevodový 
stupeň 
ݒ 
[km/h] 
∆ݒ 
[km/h] 
ݏ 
[m] 
ݐ 
[s] 
ܽ௣௥  
[m/s2] 
ܽ௠௔௫ 
[m/s2] 
6 45 → 10 25 68,6 8,96 1,08 1,59 
8 30 → 22 8 16,8 2,35 1,00 3,06 
Hodnoty namerané pri spomalení 1. stupňom retardéra 
Hodnoty priemerného spomalenia, ako aj hodnoty, z ktorých sa pri výpočte 
vychádzalo, sú uvedené v tab. č. 21. Pri porovnaní hodnôt priemerného spomalenia 
1. stupňom reteradéra s hodnotami pri spomalení motorovou brzdou, je zjavný jeho pokles. 
Priemerná hodnota spomalenia klesla až o 33%. 
Tab. č. 21 – Hodnoty namerané počas spomalenia 1. stupňom retardéra 
Zaradený 
prevodový 
stupeň 
ݒ 
[km/h] 
∆ݒ 
[km/h] 
ݏ 
[m] 
ݐ 
[s] 
ܽ௣௥  
[m/s2] 
ܽ௠௔௫ 
[m/s2] 
5 30 → 11 19 43,3 7,69 0,70 1,14 
6 43 → 15 28 87,6 10,94 0,72 1,34 
6 40 → 19 21 65,4 7,98 0,73 1,63 
12 80 → 50 30 235,7 13,03 0,64 1,39 
Hodnoty namerané pri spomalení 2. stupňom retardéra 
V tab. č. 22 sú uvedené hodnoty, ktoré sa docielili pri spomalení 2. stupňom retardéra. 
V priemere došlo k miernemu vzrastu hodnôt priemerného spomalenia. Oproti spomaleniu 
1. stupňom retardéra sa hodnota priečneho spomalenia zvýšila o cca 35%. Veľkosť 
priemerného spomalenia 1. stupňom retardéra je porovnateľná so spomalením, ktoré sa do-
siahlo pri použití motorovej brzdy. 
Tab. č. 22 – Hodnoty namerané počas spomalenia 2. stupňom retardéra 
Zaradený 
prevodový 
stupeň 
ݒ 
[km/h] 
∆ݒ 
[km/h] 
ݏ 
[m] 
ݐ 
[s] 
ܽ௣௥  
[m/s2] 
ܽ௠௔௫ 
[m/s2] 
5 30 → 12 18 31,7 5,47 0,92 1,77 
6 45 → 13 32 75,7 9,46 0,95 1,56 
Hodnoty namerané pri spomalení 3. stupňom retardéra 
V nasledujúcej tabuľke sú uvedené namerané a vypočítané hodnoty meraní, získané 
počas spomalenia 3. stupňom retardéra. Hodnoty, ktoré sú v uvedené v tabuľke, sú v priemere 
o 15% väčšie ako hodnoty uvedené v tab. č. 22. 
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Tab. č. 23 – Hodnoty namerané počas spomalenia 3. stupňom retardéra 
Zaradený 
prevodový 
stupeň 
ݒ 
[km/h] 
∆ݒ 
[km/h] 
ݏ 
[m] 
ݐ 
[s] 
ܽ௣௥  
[m/s2] 
ܽ௠௔௫ 
[m/s2] 
6 45 → 13 32 68,4 8,49 1,05 1,96 
6 45 → 14 31 64 7,83 1,10 1,77 
Hodnoty namerané pri spomalení 4. stupňom retardéra 
Nákladné vozidlo Scania R410 bolo vyťažené, takže sa uskutočnilo len jedno meranie. 
Meranie bolo realizované pri spomalení 4. stupňom retardéra. Meranie sa uskutočnilo pri 
6. prevodovom stupni z počiatočnej rýchlosti 45 km/h. Veľkosť priemerného spomalenia pri 
4. stupni retardéra voči spomaleniu vplyvom 3. stupňa retardéra vzrástla o necelých 13% a to 
na hodnotu 1,21 m/s2. 
Tab. č. 24 – Hodnoty namerané počas spomalenia 4. stupňom retardéra 
Zaradený 
prevodový 
stupeň 
ݒ 
[km/h] 
∆ݒ 
[km/h] 
ݏ 
[m] 
ݐ 
[s] 
ܽ௣௥  
[m/s2] 
ܽ௠௔௫ 
[m/s2] 
6 45 → 10 35 61,4 8,01 1,21 2,20 
Hodnoty namerané pri spomalení 5. stupňom retardéra 
Pri spomalení 5. stupňom retardéra sa opäť z dôvodu vyťaženosti nákladného vozidla 
podarilo uskutočniť len jedno meranie. Pre zachovanie identických podmienok bolo aj toto 
meranie uskutočnené z počiatočnej rýchlosti 45 km/h. Priemerné spomalenie, ktoré sa pri 
danom meraní dosiahlo má hodnotu 1,37 m/s2. Táto hodnota predstavuje najväčšie priemerné 
spomalenie, ktoré bolo dosiahnuté počas všetkých cca 100 meraní. 
Tab. č. 25 – Hodnoty namerané počas spomalenia 5. stupňom retardéra 
Zaradený 
prevodový 
stupeň 
ݒ 
[km/h] 
∆ݒ 
[km/h] 
ݏ 
[m] 
ݐ 
[s] 
ܽ௣௥  
[m/s2] 
ܽ௠௔௫ 
[m/s2] 
6 45 → 13 32 52,7 6,59 1,37 2,16 
8.3.3 Porovnanie hodnôt priemerného spomalenia v závislosti od zaťaženia 
a spôsobu brzdenia 
Z tabuliek, ktoré sú uvedené v kap. 8.3.1 a v kap. 8.3.2, boli hodnoty priemerného 
spomalenia v závislosti od typu zaťaženia a spôsobu spomalenia, spriemerované. Výsledok je 
znázornený na obr. č. 62, v podobe stĺpcového grafu. Z grafu je zreteľný nárast hodnoty spo-
malenia s postupným zapínaním jednotlivých stupňov retardéra. Hodnota spomalenia pri 
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ZÁVER 
Celou mojou diplomovou prácou s názvom „Meranie spomalenia nákladných 
automobilov nad 12 ton pri brzdení motorom“ sa prelína snaha o vytvorenie a vyhodnotenie 
relevantných výsledkov, ktoré som získal meraním pomocou meracích prístrojov Inventure 
XL meter Pro a Racelogic PerformanceBox na troch rôznych nákladných vozidlách. Pracoval 
som v teréne, pri meraniach som venoval pozornosť presnému zaznamenávaniu údajov. Tie sa 
týkali predovšetkým priebehu spomalenia naloženého nákladného vozidla a prázdneho 
nákladného vozidla.  
Vo všetkých mojich meraniach som pripisoval dôležitosť tomu, aby boli podmienky 
meraní identické, aby prebiehali za rovnakých podmienok. Chcel som docieliť dostatočnú 
validitu nameraných výsledkov. Uskutočnil som viac ako 100 meraní, pri ktorých som použil 
rôzne konfigurácie typu:  rýchlosť – rýchlostný stupeň – typ brzdenia. 
Výsledkom meraní, sú hodnoty priemerných spomalení, ktoré sú znázornené 
v stĺpcových grafoch. Z grafov možno postrehnúť priamy dopad hmotnosti na veľkosť 
spomalenia. Čím je hmotnosť vozidla väčšia, tým je spomalenie pozvoľnejšie.  
V diplomovej práci som dospel k záverom, že brzdenie motorom, brzdenie pomocou 
motorovej brzdy ako aj brzdenie prostredníctvom retardéra skrýva v sebe rozdiely. 
Najúčinnejším sa javí brzdenie prostredníctvom retardéra. Jednotlivé odstupňované 
nastavenia retardéra prispievajú k vyššiemu brzdnému momentu. Dospel som tiež k záverom, 
že s narastajúcimi otáčkami motora dochádza k väčšiemu brzdnému účinku pri brzdení 
motorom. Môžem konštatovať, že pri zaradení nižšieho prevodového stupňa vzniká väčší 
brzdný účinok.  
Využitie brzdenia motorom disponuje dôležitým úsporným ekonomickým 
a hospodárnym momentom.  
Dúfam, že moja diplomová práca a v nej uvedené výsledky meraní, sa stanú prínosom 
pre znaleckú prax v odbore analýzy nehôd. Mnou uvedené výsledky sa môžu stať vstupnými 
veličinami napr. pri riešení predstretového pohybu. 
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ZOZNAM POUŽITÝCH SKRATIEK A SYMBOLOV 
a [m/s2] zrýchlenie 
amax [m/s2] maximálne spomalenie 
apr [m/s2] priemerné spomalenie 
B [m] rozchod kolies vozidla 
cx [–] súčiniteľ odporu vzduchu 
D1,2 [m] priemery jednotlivých ozubených kolies 
DÚ [–] dolná úvrať 
f [–] súčiniteľ valivého odporu 
fK [–] súčiniteľ valivého odporu kolesa 
FK [N] hnacia sila potrebná na kolesách vozidla 
G [N] tiaž vozidla kolmej k vozovke 
H [m] celková výška vozidla 
HÚ [–] horná úvrať 
i [–] prevodový pomer 
JKi [kg×m2] celkový moment zotrvačnosti rotačných častí 
m [kg] hmotnosť vozidla 
n1,2 [ot.×min-1] otáčky jednotlivých ozubených kolies 
nreg [s-1] sú otáčky motora, pri ktorých zasahuje regulátor motora 
OC [N] celkový jazdný odpor 
Of [N] valivý odpor vozidla 
OS [N] odpor stúpania 
OV [N] celkový vzdušný odpor 
OZ [N] odpor zrýchlenia 
OZp [N] odpor zrýchlenia o určitej hmotnosti 
OZr [N] odpor zrýchlenia otáčajúcich sa častí 
p [bar] tlak vzduchu 
P [kW] výkon 
R0 [–] rozsah rýchlostných stupňov 
rdi [m] dynamický polomer kolesa 
rKi [m] valivý polomer kolesa 
s [m] dráha 
Sx [m2] čelná plocha vozidla 
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t [°C] teplota vzduchu 
t [s] čas 
v [km/h] rýchlosť 
v0 [m/s] počiatočná rýchlosť 
vr [m/s] výsledná (náporová) rýchlosť vozidla 
vs [m/s] rýchlosť pri stúpaní 
z1,2 [–] počet zubov jednotlivých ozubených kolies 
Zk [N] radiálna reakcia vozovky 
α [°] uhol medzi vodorovnou a naklonenou vozovkou 
Δv [km/h] rozdiel rýchlostí 
ρ [kg/m3] merná hmotnosť vzduchu 
υ [–] súčiniteľ vplyvu rotačných častí 
  
86 
 
ZOZNAM PRÍLOH 
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